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บทคดัย่อ 

 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีก่อให้เกิดปัญหาภาวะ

โลกร้อน การลดการปล่อยก๊าซ CO2 สู่บรรยากาศเป็นส่ิงจาํเป็นซ่ึงตอ้งมีการวจิยัพฒันาเทคนิคใหม่ๆ 

ท่ีสามารถกักเก็บ CO2  ได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีค่าใช้จ่ายในการดาํเนินการท่ีตํ่าลง จาก

การศึกษาองคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นข้ีตะกรันท่ีเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมถลุงเหล็กกลา้ พบวา่มี

องค์ประกอบของแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ซ่ึงมีความสามารถในการกกัเก็บ CO2 งานวิจยัน้ีจึง

สนใจทาํการศึกษาการดักจบั (Capture) CO2 โดยใช้สารละลายแคลเซียมไอออนท่ีได้จาก

กระบวนการชะละลายข้ีตะกรันในคอลมัน์บรรจุขนาดตน้แบบ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ตอน 

ดงัน้ี 

ตอนท่ี 1 ศึกษากระบวนการชะละลายแคลเซียมออกจากข้ีตะกรันโดย

เปรียบเทียบชนิดของสารชะละลาย 2 ชนิด คือ สารละลายกรดอะซิติกและนํ้ าปราศจากไอออน จาก

การศึกษาพบวา่สารละลายท่ีเหมาะสมเพื่อใชใ้นกระบวนการดกัจบั CO2 คือ สารละลายแคลเซียม

ไอออนท่ีไดจ้ากการชะละลายข้ีตะกรันดว้ยนํ้ าปราศจากไอออน ซ่ึงให้ประสิทธิภาพในการกาํจดั

CO2 เบ้ืองตน้ร้อยละ 75.74 ซ่ึงสูงกวา่สารละลายกรดอะซิติกซ่ึงให้ประสิทธิภาพในการกาํจดั CO2  

เพียงร้อยละ 39.69 เน่ืองจากสารละลายแคลเซียมไอออนท่ีได้จากการชะละลายข้ีตะกรันดว้ยนํ้ า

ปราศจากไอออน มีค่าพีเอชและค่าความเป็นด่างท่ีเหมาะแก่การดูดซึม CO2  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึง

เลือกใช้สารละลายแคลเซียมไอออนท่ีได้จากการชะละลายข้ีตะกรันด้วยนํ้ าปราศจากไอออน ท่ี

สภาวะในการชะละลายแคลเซียมไอออนคือ อตัราส่วนของเหลวต่อของแข็ง (L/S) 10:1 (กรัมต่อ

กรัม) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นสารดูดซึมสาํหรับการกาํจดั CO2 ในในคอลมัน์บรรจุขนาดตน้แบบต่อไป 

ตอนท่ี 2 ศึกษาการนาํสารละลายแคลเซียมไอออนท่ีได้จากการชะละลายข้ี

ตะกรันดว้ยนํ้ าปราศจากไอออนไปใชใ้นการกาํจดั CO2 จากอากาศเสียจาํลองและทาํการหาสภาวะ

ท่ีเหมาะสมในการกําจัด CO2  ในคอลัมน์บรรจุขนาดต้นแบบ โดยตัวแปรท่ีทําการศึกษา

ประกอบดว้ย อตัราการไหลของของเหลว (0.3-0.9 ลิตรต่อนาที) อตัราการไหลของก๊าซหรืออตัรา

การไหลอากาศเสีย (0.25-0.85 ลิตรต่อนาที) และความเขม้ขน้ของแคลเซียมท่ีไดจ้ากการชะละลายข้ี

ตะกรัน (200-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร) ออกแบบการทดลองและหาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ย

วิธีพื้นผิวตอบสนอง Response Surface Methodology (RSM) แบบ Central Composite Design 

(CCD) ดว้ยโปรแกรม Design Expert Software เพื่อประเมินผลและแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวั

แปรอิสระอนัจะนาํไปสู่สภาวะการดาํเนินการท่ีเหมาะสม ทาํให้ไดแ้บบจาํลองสมการกาํลงัสอง 
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(Quadratic Model) ของประสิทธิภาพการกาํจดั CO2 ดงัสมการ และไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการ

ดาํเนินการ คือ ท่ีอตัราการไหลของของเหลว 0.77 ลิตรต่อนาที อตัราการไหลของก๊าซ 0.25 ลิตรต่อ

นาที ความเขม้ขน้ของแคลเซียมท่ีไดจ้ากการชะละลายข้ีตะกรัน 725 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

ดาํเนินการโดยใช้สารละลายแบบไหลผ่านคร้ังเดียวเป็นเวลา 15 นาที ซ่ึงค่าจากการคาํนวณจะให้

ประสิทธิภาพในการกาํจดั CO2 สูงสุดร้อยละ 100 และมีผลการทดสอบจากการทดลองจริงร้อยละ 

97.81 ใหผ้ลท่ีใกลเ้คียงกบัผลจากการทาํนายโดยมีความคาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ร้อยละ 5 เป็นตวับ่งบอก

ถึงความแม่นยาํของแบบจาํลองสมการทางคณิตศาสตร์  
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เม่ือ y = ประสิทธิภาพการกาํจดั CO2 (ร้อยละ) 

 x1 = อตัราการไหลของของเหลว (ลิตรต่อนาที) 

 x2 = อตัราการไหลของก๊าซหรืออตัราการไหลอากาศเสีย (ลิตรต่อนาที)  

 x3 = ความเขม้ขน้ของแคลเซียมท่ีไดจ้ากการชะละลายข้ีตะกรัน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

โดยสรุปแล้วงานวิจยัน้ียืนยนัได้ว่าสามารถนําข้ีตะกรันซ่ึงเป็นของเสียจาก

โรงงานถลุงเหล็กมาเป็นสารตั้งตน้ในการกาํจดั CO2 ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเป็นแนวทางใน

การนาํไปประยกุตใ์ชจ้ริงเพื่อลดการปล่อย CO2 จากภาคอุตสาหกรรมสู่บรรยากาศได ้
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